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ABSTRAK
Di era globalisasi ini, seiring dengan berkembangnya 
kemajuan teknologi, dunia musik di dunia juga berkembang dengan 
pesat. Hal tersebut dibantu dengan banyaknya aplikasi-aplikasi yang 
dibuat untuk meningkatkan kualitas dari musik-musik di zaman 
sekarang serta didorong dengan distribusi musik yang makin mudah 
dengan adanya fasilitas-fasilitas disediakan di internet. Hal ini bisa 
berdampak baik pada kemajuan musik di dunia, tetapi bisa juga 
berdampak buruk. Salah satu dampak buruk yang ada pada saat ini 
adalah makin maraknya kegiatan plagiarisme nada lagu. Hal ini tentu 
saja, menimbulkan masalah pada pelanggaran hak cipta. Oleh karena 
itu dibutuhkan suatu program yang dapat mengidentifikasi plagiarisme 
nada  lagu.
Untuk mengatasi masalah tersebut, maka dibuat suatu program 
yang dapat mengidentifikasi plagiarisme lagu melalui nada lagu. Akan 
digunakan suatu metode perhitungan kemiripan yang dimana dalam 
Information Retrieval, perhitungan kemiripan didefinisikan sebagai 
metode pembelajaran data untuk menghitung nilai kemiripan dari 
sekelompok fitur/atribut dari lagu. Tujuan dari Perhitungan kemiripan 
adalah untuk menemukan seberapa dekat kemiripan antara beberapa 
atribut/fitur antara fitur-fitur inputan dengan fitur-fitur yang ada pada 
database.
Dalam tugas akhir ini, digunakan metode Dynamic Time 
Warping yang memungkinkan untuk mengetahui seberapa dekatkah 
kemiripan lagu inputan dengan lagu yang ada pada database, sehingga 
dimungkinkan untuk melakukan pemeringkatan lagu. Untuk melakukan 
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pengambilan nada lagu pada sebuah lagu maka digunakan suatu 
metode ekstraksi fitur yaitu YAAPT (Yet Another Algorithm for Pitch 
Tracking) sehingga atribut-atribut yang dikerjakan hanya berupa nada 
yang penting saja dimana nada yang terekstraksi akan membentuk suatu 
pola titinada (pitch) yang menjadi acuan untuk pengecekan kemiripan 
sebuah lagu. Pendeteksian melalui nada lagu ini dilakukan dengan 
tujuan untuk mengatasi masalah plagiarism multi-bahasa. 
Aplikasi telah dibuat dan kemudian diuji fungsinya. Pengujian 
dilakukan melalui skenario yang mencerminkan plagiarisme terhadap 
nada lagu . Hasil ujicoba menunjukkan bahwa tidak semua plagiarisme 
nada lagu dapat dideteksi dengan baik dengan nilai akurasi terbaik 
yaitu 83.33%. Aplikasi yang dibuat membutuhkan waktu rata-rata 
23.428 menit untuk mendapatkan hasil akhir . 
Kata Kunci: Plagiarisme, Pitch, Information Retrieval, Dynamic Time 
Warping, Yet Another Algorithm for Pitch Tracking.
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ABSTRACT
In this globalisation era, both technology and music are rapidly 
developing. It is due to the fact that there are various applications made 
specifically to improve the quality of music as well as the online 
facilities that simplify the distribution of the music itself. While these 
could bring positive effect to the music industry, they could, 
unfortunately, also cause negative impacts. One obvious instance is the 
plagiarism of the melody, tone and pitch of existing songs. In order to 
prevent the violation of copyright law, a new similarity inspector 
program is extremely required.
Such application has been designed and engineered to aid this 
concerning trend. A similarity measure technique method – which 
according to Information Retrieval means a data-analysing function that 
quantifies the resemblance between the features or the attributes of two 
different songs – has been utilised effectively to investigate the 
resemblance of a certain song to the ones stored in the database.
In this final assignment, song ranking is achieved by utilising 
Dynamic Time Warping to identify the similarity between the input song 
and the songs stored in the database. To retrieve a song’s melody, a 
feature-extraction method known as YAAPT (Yet Another Algorithm for 
Pitch Tracking). These methods will only attribute key melodies, which 
then a pitch will be extracted and used as the benchmark to check the 
similarity between songs. This melody detection is required to prevent 
multi-language plagiarism issues.
The application and its functionalities have successfully passed 
various musical plagiarism scenarios and tests. The tests indicates that 
not all musical plagiarism can be properly detected with 83.33% in best 
x 
accuracy of tests. Retrieving the final result requires 23.428 minutes in
average time of tests. 
Keywords: Plagiarism, Pitch, Information Retrieval, Dynamic Time 
Warping, Yet Another Algorithm for Pitch Tracking.
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1BAB I 
PENDAHULUAN
Pada bab ini akan dipaparkan mengenai garis besar tugas 
akhir yang meliputi latar belakang, tujuan, rumusan dan batasan 
permasalahan, metodologi pembuatan tugas akhir, dan sistematika 
penulisan.
1.1. Latar Belakang 
Di era globalisasi ini, seiring dengan berkembangnya 
kemajuan teknologi, dunia musik di dunia juga berkembang dengan 
pesat. Hal tersebut dibantu dengan banyaknya aplikasi-aplikasi yang 
dibuat untuk meningkatkan kualitas dari musik-musik di jaman 
sekarang serta disokong dengan distribusi musik yang makin mudah 
dengan adanya fasilitas-fasilitas disediakan di internet. Hal ini bisa 
berdampak baik pada kemajuan musik di dunia, tetapi bisa juga 
berdampak buruk. Salah satu dampak buruk yang ada pada saat ini 
adalah makin maraknya kegiatan plagiarisme nada lagu. Hal ini tentu 
saja, menimbulkan masalah pada pelanggaran hak cipta. Oleh karena 
itu dibutuhkan suatu program yang dapat mengidentifikasi 
plagiarisme nada  lagu.
Untuk mengatasi masalah tersebut, maka dibuat suatu 
program yang dapat mengidentifikasi plagiarisme lagu melalui nada 
lagu. Akan digunakan suatu metode perhitungan kemiripan dimana 
dalam Information Retrieval, perhitungan kemiripan didefinisikan 
sebagai metode pembelajaran data untuk menghitung nilai kemiripan 
dari sekelompok fitur/atribut dari lagu. Tujuan dari Perhitungan 
kemiripan adalah untuk menemukan seberapa dekat kemiripan antara 
beberapa atribut/fitur antara fitur-fitur inputan dengan fitur-fitur yang 
ada pada database. 
Dalam tugas akhir ini, akan digunakan metode Dynamic 
Time Warping yang memungkinkan untuk mengetahui seberapa 
dekatkah kemiripan lagu masukan dengan lagu yang ada pada 
database, sehingga dimungkinkan untuk melakukan pemeringkatan 
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lagu. Untuk melakukan pengambilan nada lagu pada sebuah lagu 
maka akan digunakan metode ekstraksi fitur yaitu YAAPT (Yet 
Another Algorithm for Pitch Tracking) sehingga atribut-atribut yang 
dikerjakan hanya berupa nada yang penting saja dimana nada yang 
terekstraksi akan membentuk suatu pola titinada (pitch) yang 
menjadi acuan untuk pengecekan kemiripan sebuah lagu. 
Pendeteksian melalui nada lagu ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mengatasi masalah plagiarism multi-bahasa.  
Dengan adanya aplikasi ini, diharapkan untuk 
pengidentifikasian terhadap plagiarisme semakin mudah dan dapat 
membantu penegakan hak cipta terhadap sebuah lagu.
1.2. Tujuan
Tujuan tugas akhir ini adalah untuk membangun sebuah 
aplikasi yang dapat menghitung kemiripan nada sebuah lagu 
terhadap nada lagu-lagu yang ada dalam dataset. 
1.3. Rumusan Permasalahan
Rumusan masalah yang diangkat dalam tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana melakukan ekstraksi fitur pada sebuah lagu?
2. Bagaimana melakukan perhitungan kemiripan antara nada 
lagu inputan dengan nada lagu yang ada pada dataset? 
3. Bagaimana menguji kinerja aplikasi yang dibangun?
1.4. Batasan Permasalahan 
Permasalahan yang dibahas dalam tugas akhir ini memiliki 
beberapa batasan, di antaranya sebagai berikut:
1. Aplikasi ini berbasis desktop dengan bahasa 
pemrograman matlab.
2. Database lagu yang dijadikan data uji beberapa berupa 
Wav dan apabila belum berupa Wav maka akan di-
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convert menjadi Wav dengan perangkat lunak 
“Audacity”.
3. Lagu yang dimasukkan merupakan lagu yang utuh, yaitu 
bukan hasil dari pemotongan lagu.
4. Sampling Frequency lagu yang digunakan adalah 44100 
Hz.
5. Lagu yang digunakan merupakan lagu kualitas bagus 
yaitu berjenis stereo. 
6. Tidak memiliki fitur penambahan lagu kedalam dataset 
serta tidak dapat memutar lagu hasil dari pedeteksian 
kemiripan.
7. Pengujian skenario plagiarisasi diambil berdasarkan 
opini yang beredar pada internet.
8. Dataset yang dibuat berasal dari lagu yang telah 
dilakukan pemrosesan ekstraksi dan re-dimensi dan 
berjumlah 20 data.
1.5. Metodologi 
Langkah-langkah yang ditempuh dalam pengerjaan tugas 
akhir ini yaitu:
1. Studi literatur
Pada studi literatur ini, akan dipelajari sejumalah referensi 
yang diperlukan dalam pembuatan aplikasi yaitu mengenai 
ekstraksi fitur/ciri dari lagu, serta metode perhitungan 
kemiripan antara nada lagu yang ada pada database dan nada 
lagu inputan. Mengumpulkan dan menggali informasi dan 
literatur yang diperlukan dalam proses perancangan dan 
implementasi sistem yang dibangun.
2. Analisis dan Perancangan Sistem
Tahap ini meliputi perancangan sistem berdasarkan studi 
literatur dan pembelajaran konsep teknologi dari perangkat 
lunak yang ada. Tahap ini mendefinisikan alur dari 
implementasi. Langkah-langkah yang dikerjakan juga 
4 
didefinisikan pada tahap ini. Pada tahapan ini dibuat desain 
suatu sistem dan desain proses-proses yang ada
3. Implementasi
Pada tahap ini dilakukan pembuatan elemen perangkat lunak. 
Sistem yang dibuat berpedoman pada rancangan yang telah 
dibuat pada proses perancangan dan analisis sistem. 
Pembangunan aplikasi dilakukan dengan menggunakan 
kakas bantu Matlab R2013a sebagai alat bantu untuk 
mengimplementasikan kode program. Bahasa pemrograman 
yang digunakan adalah Matlab.
4. Pengujian dan evaluasi
Pengujian dari aplikasi ini akan dilakukan:
1. Pengujian Blackbox
Menurut Rivayi Arifanto(2014) [1], pengujian yang 
dilakukan hanya mengamati hasil eksekusi melalui data 
uji dan memeriksa fungsional dari perangkat lunak 
disebut dengan pengujian blackbox. Pengujian ini 
dilakukan untuk menguji apakah lagu-lagu yang 
diopinikan mirip dengan lagu masukan sudah benar atau 
belum.
2. Pengujian Tingkat Akurasi
Pengujian tingkat akurasi, digunakan untuk mengukur 
kemampuan aplikasi dalam melakukan pengecekan 
kemiripan lagu, seberapa akurat hasil yang dikeluarkan 
oleh perangkat lunak yang dibuat.
5. Penyusunan buku tugas akhir
Pada tahap ini dilakukan penyusunan laporan yang 
menjelaskan dasar teori dan metode yang digunakan dalam 
tugas akhir ini serta  hasil dari implementasi aplikasi 
perangkat lunak yang telah dibuat. Sistematika penulisan 
buku tugas akhir secara garis besar antara lain:
1. Pendahuluan
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a. Latar Belakang
b. Rumusan Masalah
c. Batasan Tugas Akhir
d. Tujuan
e. Metodologi
f. Sistematika Penulisan
2. Tinjauan Pustaka
3. Desain dan Implementasi
4. Pengujian dan Evaluasi
5. Kesimpulan dan Saran
6. Daftar Pustaka
1.6. Sistematika Penulisan
Buku tugas akhir ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran 
dari pengerjaan tugas akhir ini. Selain itu, diharapkan dapat berguna 
untuk pembaca yang tertarik untuk melakukan pengembangan lebih 
lanjut. Secara garis besar, buku tugas akhir terdiri atas beberapa 
bagian seperti berikut ini.
Bab I Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang masalah, tujuan dan 
manfaat pembuatan tugas akhir, permasalahan, 
batasan masalah, metodologi yang digunakan, dan 
sistematika penyusunan tugas akhir.
Bab II Dasar Teori
Bab ini membahas beberapa teori penunjang yang 
berhubungan dengan pokok pembahasan dan 
mendasari pembuatan tugas akhir ini.
Bab III Analisis dan Perancangan Sistem
Bab ini membahas mengenai perancangan perangkat 
lunak. Perancangan perangkat lunak meliputi 
perancangan proses aplikasi, perancangan antar 
muka sistem, perancangan dataset nada lagu. 
Bab IV Implementasi 
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Bab ini berisi implementasi dari perancangan 
perangkat lunak.
Bab V Pengujian dan Evaluasi
Bab ini membahas pengujian dengan metode 
pengujian blackbox dan pengujian tingkat akurasi
untuk mengetahui pengujian hasil similarity 
calculation. 
Bab VI Kesimpulan
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil pengujian yang 
dilakukan. Bab ini membahas saran-saran untuk 
pengembangan sistem lebih lanjut.
Daftar Pustaka
Merupakan daftar referensi yang digunakan untuk 
mengembangkan tugas akhir.
Lampiran
Merupakan bab tambahan yang berisi daftar istilah
yang penting pada aplikasi ini. 
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2 BAB II
DASAR TEORI
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang menjadi 
dasar dari pembuatan tugas akhir. Teori-teori tersebut meliputi sinyal 
digital, digital signal processing, melodi, pitch, yet another 
algorithm for pitch tracking,dynamic time warping.
2.1. Sinyal Digital 
Menurut Muhammad Fajar Said(2012) [2], Sinyal data dalam 
bentuk pulsa yang dapat mengalami perubahan yang tiba-tiba dan 
mempunyai besaran 0 dan 1, sehingga tidak mudah terpengaruh oleh 
noise disebut dengan sinyal digital yang pada dasarnya di code-kan 
dalam bentuk biner atau hexa dan besarnya sinyal tersebut dibatasi 
oleh lebarnya jumlah bit (bandwidth) yang mempengaruhi nilai 
akurasi sinyal tersebut. Gambar sinyal digital digambarkan pada 
Gambar 2-1. 
 
Gambar 2-1. Sinyal Digital
2.2. Digital Signal Processing
Menurut Hary Oktavianto (2008) [3], sebuah metode untuk 
memproses sinyal analog (diwakili oleh rangkaian bilangan) 
menggunakan teknik matematis untuk melakukan transformasi atau 
mengambil informasi atau sebuah metode untuk memproses sinyal 
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analog pada domain digital disebut dengan Digital Signal 
Processing. Contoh dari Digital Signal Processing dapat dilihat 
pada Gambar 2-2. 
 
Gambar 2-2. Pemrosesan Sinyal Digital
2.3. Melodi
Menurut Szablcsi (1965) [4], melodi (dari bahasa Yunani 
μελῳδία, melōidía, “bernyanyi, nyanyian”), dan juga suara, 
merupakan sebuah suksesi linear dari sebuah nada-nada yang dapat 
didengar sebagai satu kesatuan. Sebuah melodi juga diartikan 
sebagai kombinasi dari nada, dan ritme, yang dapat ditambahkan 
dengan suksesi dari beberapa elemen musik seberti warna suara. 
Melodi ini biasanya digunakan sebagai latar belakang dari sebuah 
lagu.
Melodi biasanya terdiri dari satu atau beberapa frase musik 
atau motif musik, dan biasanya diputar berulang kali dengan 
komposisi yang berbeda-beda. Melodi juga dapat diartikan sebagai 
tanda meodi atau nada-nada atau interval dari nada, jarak nada, tarik 
ulur nada, kontinuitas dan koheren, irama, serta bentuk.
Sehingga dalam pengerjaan tugas akhir ini menggunakan 
melodi dari lagu yang didefinisikan sebagai sebuah deretan motif 
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musik yang memiliki titik tinggi rendah (pitch) sehingga dapat 
digunakan dalam pengecekan kemiripan dari lagu inputan dengan 
lagu yang ada pada database.
2.4. Fast Fourier Transform
Menurut Sipasulta (2014) [5] Fast Fourier Transform (FFT) 
yang ditemukan tahun 1965 merupakan pengembangan dari Fourier 
Transform (FT). Penemu FT adalah J. Fourier pada tahun 1822. FT 
membagi sebuah sinyal menjadi frekuensi yang berbeda-beda dalam 
fungsi eksponensial yang kompleks. 
Definisi FFT adalah metode yang sangat efisien untuk 
menghitung koefisien dari Fourier diskrit ke suatu sekuen finite dari 
data yang komplek. Karena substansi waktu yang tersimpan lebih 
dari pada metode konvensional, fast fourier transform merupakan 
aplikasi temuan yang penting didalam sejumlah bidang yang berbeda 
seperti analisis spectrum, speech and optical signal processing,
desain filter digital. Algoritma FFT berdasarkan atas prinsip pokok 
dekomposisi perhitungan discrete fourier transform dari suatu 
sekuen sepanjang N kedalam transformasi diskrit fourier secara 
berturut-turut lebih kecil. Cara prinsip ini diterapkan memimpin ke 
arah suatu variasi dari algortima yang berbeda, di mana semuanya 
memperbandingkan peningkatan kecepatan perhitungan. 
Fast Fourier Transform, adalah suatu algoritma untuk 
menghitung transformasi fourier diskrit dengan cepat dan efisien. 
Karena banyak sinyal-sinyal dalam sistem komunikasi yang bersifat 
kontinyu, sehingga untuk kasus sinyal kontinyu kita gunakan 
transformasi fourier. Transformasi Fourier didefinisikan oleh rumus
2-1. 
Dimana s(f) adalah sinyal dalam domain frekuensi 
(frequency domain), s(t) adalah sinyal dalam domain waktu (time 
domain), dan 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡 adalah konstanta dari nilai sebuah sinyal, f
adalah frekuensi dan t adalah waktu. FFT merupakan salah satu 
metode untuk transformasi sinyal suara dalam domain waktu menjadi 
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sinyal dalam domain frekuensi, artinya proses perekaman suara 
disimpan dalam bentuk digital berupa gelombang spectrum suara 
yang berbasis frekuensi sehingga lebih mudah dalam menganalisa 
spectrum frekuensi suara yang telah direkam.
𝑠(𝑓) = � 𝑠(𝑡)𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡∞
−∞
𝑑𝑡 (2-1)
2.5. Yet Another Algorithm for Pitch Tracking
Yet Another Algorithm for Pitch Tracking (YAAPT) menurut 
Kavita Kasi (2012) [6] merupakan, sebuah algoritma pendeteksi 
pitch yang handal untuk sinyal digital berupa bunyi, baik suara 
maupun lagu. Kernel dari dari YAAPT berdasarkan dari algoritma 
yang diterapkan pada Robust Algorithm for Pitch Tracking (RAPT), 
namun tetap saja kedua algoritma ini berbeda.  Perbedaan yang 
paling menonjol yaitu penggunaan informasi spektografik yang 
menjadi acuan dalam melakukan pencarian nada. Hanya 
mengandalkan spektografik saja dapan menibulkan banyak kesalahan 
dalam pencarian F0 pada data-data dengan frekuensi rendah pada
spektogram, dimana F0 didefinisikan sebagai nada dasar dari suatu 
sinyal suara. YAAPT mengatasinya dengan cara menggabungkan 
informasi pada spektografik dengan estimasi pitch dari metode 
korelasi, sehingga dapat mendapatkan hasil yang lebih maksimal. 
Algoritma ini terdiri dari 5 tahapan utama:
1. Preprocessing.
2. Seleksi kandidat F0 dengan menggunakan Normalized 
Cross Correlation (NCCF). 
3. Perbaikan hasil seleksi kandidat berdasarkan informasi 
spektral. 
4. Penentuan path akhir dengan menggunakan dynamic 
programming.
Untuk detailnya akan dijelaskan pada subbab 2.5.1, 2.5.2,
2.5.3, dan 2.5.4. 
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2.5.1. Preprocessing
Tahap pertama pada preprocessing adalah membuat 2 versi 
dari sinyal, yaitu sinyal aslinya dan nilai absolut dari sinyal tersebut. 
Kemudian, tiap sinyal tersebut akan melewati proses bandpass filter
dengan menggunakan Hamming Window. Contoh dari tahap 
preprocessing ditunjukkan pada Gambar 2-3 ,Gambar 2-4, dan 
Gambar2-5. Contoh tersebut diambil dari sinyal percakapan telpon, 
dimana sinyal akustik ditunjukkan pada Gambar 2-3, low frequency 
spectrogram dari sinyal akustik ditunjukkan pada Gambar 2-4, dan 
low frequency spectrogram dari sinyal yang telah di absolutkan 
ditunjukkan pada Gambar2-5. Dua kurva yang melintang pada kedua 
spectrogram akan dijelaskan selanjutnya. Pada contoh gambar 
preprocessing tersebut menunjukkan bahwa F0 lebih dominan pada 
bagian bawah spectrogram daripada bagian tengahnya. Efek yang 
sama juga ditemukan pada banya contoh sinyal, serta beberapa sinyal 
berkualitas bagus.
 
Gambar 2-3.  Sinyal Suara Akustik Berdasarkan Domain Waktu
 
 
Gambar 2-4. Spektogram Sinyal Asli
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Gambar2-5. Spektogram Sinyal Yang Telah Diabsolutkan
2.5.2. Estimasi Kandidat F0 dari Perhitungan Normalize 
Cross Correlation
Penggunaaan penghitungan nilai korelasi untuk pencarian F0
didasarkan pada sinyal yang berkorelasi akan memiliki puncak pada 
suatu magnitude yang besar dalam suatu periode pada suatu nada.  
Apabila magnitude dari nilai puncak bernilai lebih dari 0.6, maka 
pada frame sinyal tersebut biasanya memiliki suara vokal. 
Normalized Cross Correlation Function (NCCF) merupakan 
modifikasi dari fungsi autocorrelation biasa. Rumus untuk 
penghitungan fungsi korelasi ditunjukkan pada rumus 2-2 dan 2-3.
𝑁𝐶𝐹𝐹(𝑘) = ∑ 𝑠(𝑛) × 𝑠(𝑛 + 𝑘)𝑁−𝐾𝑛=0
𝑒0 × 𝑒𝑘  (2- 2) 
𝑒𝑘 = � 𝑠2𝑛=𝑘+𝑁−𝐾
𝑛=𝑘
(𝑛),         0 ≤ 𝑘 ≤ 𝐾 − 1 (2- 3) 
Dimana s(n) merupakan frame sampel suara dan 0 ≤  n  ≤ N-1. 
Menurut David Talkin (1995) [7], Nomalize Cross 
Correlation Function cocok digunakan untuk pendeteksian nada dari 
pada metode autocorrelation pada umumnya. Hal ini dikarenakan 
pada amplitudo sinyal suara, puncak-puncak pada tiap magnitude
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lebih dominan dan tidak banyak terpengaruh oleh variasi kecepatan 
dari amplitudo sinyal tersebut.
Tahap awal dari pengambilan puncak untuk penghitungan F0
yaitu dengan cara memilih titik-titik yang memiliki sisi-sisi bernilai 
lebih dari 2 dan titik tersebut memiliki nilai lebih dari batas terbawah 
yaitu 0.3, maka titik tersebut dianggap sebagai puncak. Pada tahap 
awal ini, dimungkinkan ditemukan banyak nilai puncak. Tahap 
kedua pada pengambilan puncak yaitu, tiap puncak yang terdeteksi 
pada tahap awal yang memiliki jeda 2 ms atau lebih akan dieliminasi. 
Kemudian, setiap nilai puncak yang tersisa akan diberikan nilai 
signifikansi yang bernilai sebesar magnitude dari NCCF pada nilai 
jedanya. Kemudian pada tahap ketiga, tiap puncak yang memiliki 
nilai 2 kali dari nilai jedanya, maka nilai signifikansinya akan 
dinaikkan sebanyak 0.025 dari nilai signifikansi pada tahap kedua, 
dikarenakan apabila suatu puncak memiliki jeda yang lebih pendek, 
maka puncak tersebut dianggap sebagai puncak yang benar.
Puncak-puncak dengan nilai signifikansi yang masih tersisa 
dari ketiga tahap tersebut merupakan kandidat F0. Apabila dari 3 
tahap diatas tidak ditemukan adanya puncak yang memenuhi syarat, 
maka sinyal inputan dianggap tidak memiliki suara.  
2.5.3. Perbaikan Pemilihan Kandidat Berdasarkan 
Informasi Spektral
Tiap pola pada spektogram akan memunculkan daerah yang 
bersuara dan daerah yang tidak memiliki suara, sehingga 
menunjukkan kontur dari perkiraan F0 seperti yang dijelaskan oleh 
Kavita Kasi (2012) [6]. Sinyal asli dan sinyal yang telah 
diabsolutkan akan ditransformasikan kedalam bentuk spektogram 
seperti yang telah dijelaskan pada subbab 2.5.1. Pada bagian ini akan 
dijelaskan metode empiris yang akan digunakan untuk membantu 
menentukan sinyal yang bersuara atau tidak bersuara, dan metode 
yang digunakan untuk menentukan kontur nada yang sangat halus/ 
hampir tidak bersuara dengan kemungkinan error yang kecil.
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Pemakaian penghitungan Normalized Low Frequency 
Energy Ratio (NFLER) digunakan untuk membantu mengindikasi 
daerah sinyal yang bersuara atau tidak bersuara. Jumlah dari nilai-
nilai absolut dari sampel spektral (rata-rata energi tiap frame) yang 
memiliki nilai lebih dari daerah frekuensi rendah akan diambil, dan 
dinormalisasi dengan cara membagi nilai tersebut dengan nilai rata-
rata dai energi frekuensi rendah tiap frame suara. Rumus dari 
perhitungan NFLER ditunjukkan pada rumus 2-4.
𝑁𝐹𝐿𝐸𝑅 =  ∑ 𝑥(𝑖, 𝑗)𝑖1
𝑁∑ ∑ 𝑥(𝑖, 𝑗)𝑗𝑖 (2- 4) 
N   = Jumlah banyaknya frame
i  = Indeks dari frekuensi
x(i,j) = Log magnitude dari frekuensi yang rendah pada 
spektogram 
j  = Indeks dari frame
Secara umum, NFLER akan memiliki nilai yang besar untuk 
daerah yang memiliki suara, dan bernilai kecil untuk daerah yang 
tidak memiliki suara, dengan batasan nilai mendekati 0.65 untuk 
dijadikan acuan untuk bagus tidaknya keputusan dalam penentuan 
bersuara atau tidaknya suatu daerah/frame pada suatu sinyal. Tetapi 
penentuan bersuara atau tidaknya suatu frame pada metode ini tidak 
akan menggunakan cara umum diatas. Metode yang digunakan 
seperti pada tahapan berikut :
1. Pembagian frekuensi rendah pada spektogram di 
benahi dengan menggunakan mask selebar 60 Hz dan 
sebesar 3 frames tiap operasi.
2. Pengambilan puncak secara simpel digunakan untuk 
menentukan puncak pertama pada daerah cakupan 
pencarian F0_min: F0_max dengan nilai F0_min 60 
Hz dan F0_max 400 Hz. Apabila tidak ada puncak 
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ditemukan, maka frame tersebut dianggap tidak 
bersuara.
3. Track yang dihasilkan sampai pada tahap kedua 
dibenahi dengan menggunakan 3-point median filter.
4. Penghitungan estimasi F0 rata-rata dan standar deviasi 
dari F0 dihitung dengan menggunakan nilai sepertiga 
tengah (frame bersuara diurutkan berdasarkan 
frekuensinya) dari frame bersuara dari tahapan ketiga.
5. Semua frame yang tidak bersuara diestimasikan dari 
tahapan ketiga, dan semua frame tersebut yang 
memiliki nilai yang jauh berbeda dari nilai rata-rata f0, 
akan digantikan dengan nilai rata-rata 0.
6. Track yang dihasilkan pada tahap 5 akan diperbaiki 
dengan menggunakan 5-point median filter.
7. Cara heuristik digunakan untuk menggabungkan 2 
spektral F0 tracks untuk menentukan track yang telah 
dibenarkan
Untuk frame yang memiliki suara ada sinyal suara, kandidat 
F0 dari NCCF akan dites kedekatannya terhadap titik poin F0 pada
spektral. Untuk tiap kandidat yang kurang dari 1.5 F0_min dari nilai 
F0 spektral, maka nilai signifikansinya akan dinaikkan sebanyak 
1.25, dan puncak-puncak yang memiliki nilai yang jauh atau lebih 
dari 1.5 F0_min akan direduksi atau dihapus.
2.5.4. Algoritma Tracking
Hasil akhir dari tahapan estimasi dan perbaikan kandidat F0
adalah matriks kandidat F0, sebuah matriks signifikansi. Sebuah 
kurva NFLER (dari sinyal asli), dan spektografik dari track F0. Data-
data ini akan digunakan untuk ,mendapatkan matriks bobot lokal dan 
transisi, dimana bobot lokal dari track nada untuk semua kandidat 
yang ada ditentukan dengan menggunakan dynamic programming. 
Pertama-tama tiap frame akan dilakukan pre-classified
berdasarkan NFLER baik yang benar-benar tidak bersuara (NFLER ≤ 
0.5) atau yang kemungkinan bersuara (NFLER > 0.5). Jadi, untuk 
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daerah yang benar-benar tidak bersuara, semua kandidat F0 diberi 
nilai 0. Dan nilai signifikansinya diberi nilai 0.99. Untuk daerah yang 
kemungkinan bersuara , F0 dimasukkan sebagai salah satu kandidat, 
dimana nilai signifikansinya diberi nilai tengah. Nilai signifikansi 
dari kandidat yang tidak bersuara akan diberi nilai 1-(nilai 
signifikansi dari kandidat bersuara yang terbaik).
Setelah semua dari nilai signifikansi telah selesai di hitung,
maka bobot lokal akan dihitung dengan rumus:
𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡 = 1 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑘𝑎𝑛𝑠𝑖 (2- 5)
Dimana perhitungan ini menggunakan operasi satu matriks 
saja pada Matlab.
Poin utama pada komputasi dari bobot transisi akan 
dijelaskan pada tahapan-tahapan berikut ini:
1. Untuk tiap pasangan suksesif kandidat bersuara (kandidat 
F0 yang bernilai bukan 0) akan dihitung dengan rumus:
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑖) =   (𝐹0𝑖 × 𝐹0𝑖−1)2 (2- 6) 
2. Untuk tiap pasang dari kandidat suksesif, yang mana
salah satunya bersuara, akan dihitung dengan rumus:
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑖) = 𝑁𝐹𝐿𝐸𝑅(𝑢𝑛𝑣𝑜𝑖𝑐𝑒𝑑_𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒𝑠) (2- 7) 
3. Untuk tiap pasang dari kandidat sukseif yang tidak 
bersuara, akan dihitung dengan rumus:
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑖) =  𝑁𝐹𝐿𝐸𝑅𝑖 × 𝑁𝐹𝐿𝐸𝑅𝑖−1 (2- 8)
Berbagai macam persamaan telah dijelaskan diatas, ditambah 
satu konstanta tambahan yang digunakan untuk menyesuaikan rasio 
dari bobot lokal ke bobot dinamis secara keseluruhan, yang secara 
empiris ditentukan berdasarkan pengamatan dari beberapa ratus 
sampel rekaman. Algoritma secara keseluruhan dilustrasikan pada
Gambar 2-6, Gambar 2-7, Gambar 2-8, dan Gambar 2-9. 
17
Gambar 2-6. Sinyal Suara Akustik Berdasarkan Waktu
Gambar 2-7. Spektogram Sinyal Akustik
Gambar 2-8.  Kandidat Nada Yang Telah Diperbaiki
Gambar 2-9. Hasil Dari Pengambilan Nada
  
Semua algoritma yang disebutkan diatas, diimplementasikan 
dalam fungsi Matlab, yang dianggap dapat berintegrasi dengan 
perangkat lunak lain dengan mudah. Proses utama dalam algoritma 
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ini adalah perhitungan beberapa kandidat F0 dan nilai signifikansi 
untuk tiap frame, proses pengambilan F0 dari spektral sinyal, serta 
proses untuk pengambilan nada secara keseluruhan. 
2.6. Dynamic Time Warping 
Menurut Sakoe , H. & S. Chiba (1978) [8] Dynamic Time 
Warping algorithm (DTW) adalah algortima yang menghitung 
optimal warping path antara dua waktu. Algoritma ini menhitung
baik antara nilai warping path dari dua waktu dan jaraknya. 
Misalnya, kita memiliki dua sekuens numerik (a1, a2, ..., am) dan (b1,
b2, ..., bm). Dengan pemisalan ini, maka dapat dikatakan bahwa 
panjang dua sekuens ini bisa saja berbeda. 
Algoritma ini dimulai dengan penghitungan jarak lokal 
antara elemen dari 2 sekuens menggunakan yang memiliki jarak 
yang berbeda. Jika dalam matriks maka dapat ditulis dengan 
memiliki n garis dan m kolom, secara umum:
𝒅𝒊𝒋 = �𝒂𝒊 − 𝒃𝒋�, 𝒊 = 𝟏,𝒏�����, 𝒋 = 𝟏,𝒎������ (2- 9) 
Mulai dengan matrik jarak lokal, kemudian minimum jarak 
matriks antar sekuens ditentukan menggunakan algoritma program 
dinamis dan mengikuti kriteria optimasi ditunjukkan pada persamaan 
(2-10). 
𝑎𝑖𝑗 = 𝑑𝑖𝑗 + min (𝑎𝑖−1,𝑗−1,𝑎𝑖−1,𝑗 ,𝑎𝑖,𝑗−1) (2-10)
Dimana aij merupakan jarak minimal antara subsekuens. 
Warping path adalah sebuah path yang melewti jarak matrik 
minimum dari elemen a11 ke anm . Ongkos warping path secara 
global dari dua sekuens ditunjukkan pada persamaan 2-10. 
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𝐺𝐶 =  1
𝑝
�𝑤𝑖
𝑝
𝑖=1
 (2- 11) 
Dimana Wi adalah elemen yang dimiliki warping path dan p 
adalah jumlahnya. Penghitungannya dibuat untuk dua sekuens yang 
diperlihatkan pada gambar dibawah dan warping path diberi
highlight. 
Karena prinsip optimasi dalam program dinamis 
diimplementasikan pada teknik backward, mengidentifikasi warp 
path menggunakan tipe struktur dinamis yang disebut stack. Seperti 
algoritma pemrograman dinamis lainnya. DTW memiliki 
kompleksitas polinomial. Ketika sekuens memiliki banyak elemen, 
minimal ada dua ketidaknyamanan:
1. Lamanya waktu pengerjaan mengingat matriks yang besar 
2. Memiliki banyak perhitungan jarak
Gambar 2-10. Warping Path
20
[Halaman ini sengaja dikosongkan]
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3BAB III
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM
Bab ini membahas tahap analisis permasalahan dan 
perancangan dari sistem yang akan dibangun. Analisis 
permasalahan membahas permasalahan yang yang diangkat dalam 
pengerjaan tugas akhir. Analisis kebutuhan mencantumkan 
kebutuhan-kebutuhan yang diperlukan perangkat lunak. 
Selanjutnya dibahas mengenai perancangan sistem yang dibuat. 
Perancangan direpresentasikan dengan diagram UML (Unified 
Modelling Language).  
3.1. Analisis
Tahap analisis dibagi menjadi beberapa bagian antara lain 
cakupan permasalahan, deskripsi umum sistem, kasus 
penggunaan sistem, dan kebutuhan perangkat lunak.
3.1.1. Analisis Permasalahan
Makin maraknya kegiatan plagiarisme nada lagu 
menimbulkan masalah pada pelanggaran hak cipta. Banyaknya 
artis-artis pembuat lagu protes, karena karyanya dipakai oleh 
orang lain. Oleh karena itu dibutuhkan suatu aplikasi yang dapat 
mengidentifikasi plagiarisme nada  lagu.
Untuk mengatasi masalah tersebut, maka dibuat suatu 
program yang dapat mengidentifikasi plagiarisme lagu melalui 
nada lagu. Pendeteksian melalui nada lagu ini dilakukan dengan 
tujuan untuk mengatasi masalah plagiarism multi-bahasa. 
Aplikasi yang dibangun menggunakan suatu metode perhitungan 
kemiripan dimana dalam Information Retrieval, perhitungan 
kemiripan didefinisikan sebagai metode pembelajaran data untuk 
menghitung nilai kemiripan dari sekelompok fitur/atribut dari 
lagu. Tujuan dari Perhitungan kemiripan adalah untuk 
menemukan seberapa dekat kemiripan antara beberapa 
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atribut/fitur antara fitur-fitur inputan dengan fitur-fitur yang ada 
pada database.
Dengan adanya program ini, diharapkan untuk 
pengidentifikasian terhadap plagiarisme semakin mudah dan 
dapat membantu penegakan hak cipta terhadap sebuah lagu.
3.1.2. Deskripsi Umum Sistem
Aplikasi yang dibangun pada tugas akhir ini merupakan 
aplikasi pendeteksi kemiripan nada lagu yang menggunakan 
algoritma Dynamic Time Warping untung penghitungan nilai 
kemiripan nada lagu, serta menggunakan algoritma Yet Another 
Algorithm for Pitch Tracking untuk pengambilan fitur melodi 
pada lagu. 
Gambar 3-1 merupakan deskripsi umum aplikasi 
pendeteksi kemiripan nada lagu yang akan dikembangkan. Sesuai
gambar, pengguna diberi pilihan untuk memasukkan lagu, apabila 
lagu telah diinputkan, maka akan muncul tombol calculate
kemudian apabila pengguna meng-klik tombol calculate maka 
program akan melakukan melodi dengan menggunakan algoritma 
Yet Another Algorithm for Pitch Tracking. Kemudian apabila 
proses ekstraksi ini sudah selesai, maka sistem akan memulai 
melakukan re-dimensi terhadap hasil ekstraksi, karena 
dimensinya terlalu besar yang akan mempengaruhi kecepatan 
program, kemudian akan dilanjutkan dengan menghitung 
kemiripan nada lagu inputan dengan nada lagu-lagu yang ada 
pada dataset yang telah disediakan. Apabila proses ini sudah 
selesai maka program akan mengeluarkan 5 judul lagu yang 
memiliki kemiripan paling dekat dengan nada lagu inputan.
 
Gambar 3-1. Deskripsi Umum Sistem
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3.1.3. Kebutuhan Fungsional
Kebutuhan fungsional berisi proses-proses yang harus 
dimiliki sistem. Kebutuhan fungsional mendefinisikan layanan 
yang harus disediakan dan reaksi sistem terhadap masukan atau 
pada situasi tertentu. Daftar kebutuhan fungsional dapat dilihat 
pada Tabel 4-1. 
Tabel 4-1. Deskripsi Kebutuhan Fungsional
Kode 
Kebutuhan
Kebutuhan 
Fungsional Deskripsi
F-0001 Memasukkan lagu 
inputan 
Pengguna dapat memasukkan lagu 
yang ingin dihitung kemiripannya 
dengan lagu yang ada pada dataset
F-0002 Melakukan 
penghitungan 
kemiripan nada lagu
Pengguna dapat melakukan 
penghitungan kemiripan nada lagu 
setelah memasukkan lagu inputan
3.1.4. Aktor
Aktor mendefinisikan entitas-entitas yang terlibat dan 
berinteraksi langsung dengan sistem. Aktor yang terdapat pada 
sistem ini hanya memiliki sebuah peran yaitu sebagai pengguna. 
Pada sistem ini terdapat sebuah aktor yaitu pengguna aplikasi 
pendeteksi kemiripan nada lagu. 
3.1.5. Kasus Penggunaan
Berdasarkan analisis spesifikasi kebutuhan fungsional 
dan analisis aktor dari sistem, dibuat kasus penggunaan sistem.
Kasus penggunaan digambarkan dalam tabel penjelasan kasus 
penggunaan dan diagram kasus penggunaan. Tabel penjelasan 
kasus penggunaan dapat dilihat pada Tabel 4-2 dan diagram kasus 
penggunaan dapat dilihat pada Gambar 3-2.
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Gambar 3-2. Diagram Kasus Penggunaan
Tabel 4-2. Daftar Kode Diagram Kasus Pengguna
Kode Kasus 
Penggunaan Nama
UC-0001 Memasukkan lagu inputan
UC-0002 Melakukan peghitungan kemiripan nada lagu
3.1.5.1. Memasukkan Lagu Inputan (UC-0001)
Kasus penggunaan nomor UC-0001 adalah kasus 
penggunaan untuk memasukkan lagu inptan. Sebelum melakukan 
perhitungan kemiripan nada lagu, pengguna diharuskan 
memasukkan lagu yang ingin di hitung kemiripan nada lagunya.
Untuk penjelasan lebih rinci dapat dilihat pada. menjelaskan 
mengenai diagram aktivitas dalam kasus pengguna memasukkan 
lagu inputan. 
System
Pengguna
Memasukkan lagu inputan
Melakukan penghitungan kemiripan nada lagu
<<include>>
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Tabel 4-3. Spesifikasi Kasus Penggunaan Memasukkan Lagu 
Inputan
Nama Memasukkan lagu inputan
Kode UC-0001
Deskripsi Pengguna memasukkan lagu yang ingin digitung 
kemiripannya dengan lagu yang ada pada dataset
Tipe Fungsional
Pemicu Pengguna meng-klik tombol input
Aktor Pengguna
Kondisi Awal Tidak Ada
Aliran:
-Kejadian Normal
1. Pengguna meng-klik tombol input.
2. Sistem memunculkan windows exploler. 
3. Pengguna memilih lagu yang ingin dideteksi 
kemiripannya.
4. Sistem melakukan loading untuk lagu yang 
diinputkan.
5. Sistem menampilkan judul lagu inputan.
6. Sistem memunculkan tombol calculate . 
7. Sistem menyembunyikan tombol input. 
-Kejadian 
Alternatif
Tidak Ada 
Kondisi Akhir Sistem menampilkan judul lagu inputan dan 
memunculkan tombol calculate
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Gambar 3-2. Diagram Aktivitas Kasus Penggunaan Memasukkan 
Lagu Inputan
 
3.1.5.2. Melakukan Penghitungan Kemiripan Nada 
Lagu (UC-0002)
Kasus penggunaan nomor UC-0002 adalah kasus 
penggunaan untuk melakukan penghitungan kemiripan nada lagu 
inputan pengguna dengan nada lagu-lagu yang ada pada dataset.
Untuk penjelasan lebih rinci dapat dilihat pada. menjelaskan 
Pengguna Sistem
Meng-klik tombol input lagu
Memilih lagu yang ingin dideteksi kemiripannya
Memunculkan Windows Exploler
Menampilkan judul lagu yang diinputkan
Memunculkan tombol calculate
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mengenai diagram aktivitas dalam kasus pengguna melakukan 
penghitungan kemiripan nada lagu. 
Tabel 4-4. Spesifikasi Kasus Penggunaan Melakukan Penghitungan 
Kemiripan Nada Lagu
Nama Melakukan penghitungan kemiripan nada lagu
Kode UC-0002
Deskripsi Sistem melakukan penghitungan kemiripan nada 
lagu inputan dengan nada lagu-lagu pada dataset
Tipe Fungsional
Pemicu Pengguna meng-klik tombol calculate yang 
muncul setelah melakukan input lagu
Aktor Pengguna
Kondisi Awal Lagu yang akan dicek telah dinputkan
Aliran:
-Kejadian Normal
1. Pengguna melakukan klik tombol calculate
2. Sistem menyembunyikan tombol calculate.
3. Sistem melakukan reduksi suara vokal.
4. Sistem melakukan ekstraksi fitur nada lagu 
dengan menggunakan YAAPT.
5. Sistem akan melakukan re-dimensi nada lagu 
dengan menggunakan FFT
6. Sistem melakukan loading dataset. 
7. Sistem melakukan penghitungan kemiripan 
nada lagu masukan dengan nada lagu-lagu 
yang ada pada dataset. 
8. Melakukan normalisasi hasil penghitungan 
kemiripan
9. Sistem memunculkan 5 lagu yang memiliki 
jarak kemiripan terdekat dengan lagu inputan.
-Kejadian Alternatif Tidak Ada 
Kondisi Akhir Sistem memunculkan 5 lagu yang memiliki jarak 
kemiripan terdekat dengan lagu inputan
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Gambar 3-3. Diagram Aktivitas Kasus Penggunaan Melakukan 
Penghitungan Kemiripan Nada Lagu
3.2. Perancangan Sistem
Penjelasan tahap perancangan perangkat lunak dibagi 
menjadi beberapa bagian yaitu :
1. Pendeskripsian lingkungan perancangan perangkat 
lunak.
Pengguna Sistem
Melakukan klik tombol calculate
Melakukan reduksi suara vokal
Melakukan reduksi fitur lagu dengan menggunakan fastICA
Melakukan ekstraksi fitur nada lagu dengan menggunakan YAAPT
Melakukan penghitungan kemiripan nada lagu inputan dengan nada lagu-lagu yang ada pada dataset
Melakukan loading dataset
memunculkan 5 lagu yang memiliki jarak kemiripan terdekat dengan lagu inputan.
Melakukan normalisasi hasil penghitungan kemiripan nada lagu
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2. Perancangan metode secara umum.
3. Preprocessing untuk mereduksi suara vokal lagu 
inputan.
4. Pengimplementasian Yet Another Algorithm for Pitch 
Tracking dan re-dimensi nada lagu dengan 
menggunakan Fast Fourier Transform.
5. Pengimplementasian Dynamic Time Warping untuk 
penghitungan kemiripan nada lagu masukan dengan 
nada lagu-lagu yang ada pada dataset, sehingga dapat 
diambil 5 lagu yang paling mirip dengan lagu inputan 
berdasarkan nadanya.
6. Pengimplementasian normalisasi hasil dari 
penghitungan kemiripan nada lagu.
7. Perancangan antarmuka pengguna.
3.2.1. Lingkungan Perancangan Perangkat Lunak
Spesifikasi perangkat keras serta perangkat lunak yang 
digunakan dalam tahap perancangan perangkat lunak Tugas Akhir 
ini seperti dijelaskan pada Tabel 4-5. 
Tabel 4-5 Lingkungan Perancangan Perangkat Lunak
Perangkat Keras
Prosesor Intel(R) Core(TM) i3-2330M CPU @ 2.20GHz 
(4 CPUs), ~2.2GHz
Memori Primer 2 GB
Memori Sekunder 2 GB
Perangkat 
Lunak Sistem Operasi Windows 7 Pro 64-bit
Perangkat Lunak
Utama Matlab R2013a
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3.2.2. Perancangan Metode Secara Umum
Metode ini hanya memiliki satu tahap inti, yaitu tahap 
penghitungan kemiripan nada lagu dengan menggunakan 
Dynamic Time Warping. Dimulai dari inputan berupa nada lagu 
hasil tahap preprocessing. Kemudian selanjutnya adalah tahap 
inti yaitu Dynamic Time Warping untuk melakukan penghitungan 
kemiripan nada lagu yang di-input-kan dengan nada lagu-lagu 
yang ada pada dataset. Diagram blok dari proses sistem
ditunjukkan oleh Gambar 3-4. 
Gambar 3-4. Diagram Blok Proses Sistem
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3.2.3. Reduksi Suara Vokal Lagu
Pada sebagian besar perekaman lagu, track vokal 
memiliki nilai yang berdekatan pada kanal kiri maupun kanan. 
Volume yang dihasikan oleh instrumen-instrumen lagu 
didistribusikan secara merata diantara 2 kanal. Dimana vokal 
suara disisipkan pada nilai yang sama pada kedua kanal. Yang 
dimana akan terjadi pereduksian suara apabila dilakukan operasi 
pengurangan antara 2 kanal tersebut. Pseudocode dapat dilihat 
pada Gambar 3-5. 
Masukan Matriks lagu inputan
Keluaran Matriks yang berisi lagu yang 
vokalnya telah tereduksi
1. Mengambil nilai matriks lagu inputan 
sebelah kiri audio
2. Mengambil nilai matriks lagu inputan 
sebelah kanan audio
3. Mengurangkan nilai matriks lagu inputan 
sebalah kiri dengan sebelah kanan
4. Mengurangkan nilai matriks lagu inputan 
sebalah kanan dengan sebelah kiri
5. Menyimpan kedua nilai hasil pengurangan
Gambar 3-5. Pseudocode Reduksi Suara Vokal Lagu
Vokal pada lagu akan masih terdengar karena lagu yang 
diinputkan menggunakan efek revibrasi stereo yang 
menyebabkan menggemanya vokal masuk dan keluar antara kanal 
kiri dan kanan.
3.2.4. Eksraksi Fitur Nada Lagu
Sebuah lagu memiliki banyak fitur yang ada di dalamnya, 
salah satunya adalah nada lagu. Untuk mendapatkan nada lagu 
pada sebuah lagu maka diperlukan sebuah algoritma untuk 
menemukan fitur nada pada suatu lagu. Yet Another Algorithm for 
Pitch Tracking (YAAPT) merupakan salah satu algoritma untuk 
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menemukan fitur nada pada suatu lagu. YAAPT menggunakan 
spectografik lagu untuk menentukan pitch- pitch pada lagu yang 
akan disusun menjadi deretan yang disebut dengan nada lagu.
Pengerjaan ekstraksi fitur nada lagu menggunakan library
YAAPT, dimana masukan dalam proses ini adalah lagu hasil 
reduksi suara vokalnya yang diambil kanal sebelah kiri ataupun 
kanannya saja. Hal ini dikarenakan YAAPT hanya bisa 
memproses lagu dengan 1 dimensi saja. YAAPT juga meminta 
masukan apakah lagu memiliki suara vokal ataupun tidak, dan 
pada pengerjaan ini, dianggap lagu memiliki suara vokal serta 
tidak memiliki parameter lebih lainnya. Pseudocode YAAPT 
dapat dilihat pada Gambar 3-6. 
Masukan Matriks data lagu yang telah 
direduksi suara vokalnya
Keluaran Matriks hasil ekstraksi fitur 
nada lagu dan jumlah frame 
yang telah dihitung
1. Mengambil matriks data lagu yang telah 
direduksi vokalnya, dan diambil sisi kirinya 
saja.
2. Melakukan pemanggilan fungsi YAAPT untuk 
ekstraksi fitur nada.
Gambar 3-6. Pseudocode Ekstraksi Fitur Nada Lagu
Variabel Pitch menunjukkan matrik hasil ekstraksi fitur 
nada lagu, sedangkan nf menunculkan jumlah frame yang telah 
dihitung. 
3.2.5. Re-Dimensi Atribut
Data sebuah lagu memiliki dimensi fitur yang sangat 
besar. Besarnya dimensi suatu fitur tentu akan sangat 
mempengaruhi kecepatan dalam proses pengolahan data. Oleh 
karena itu perlu dilakukan re-dimensi fitur. Fast Fourier 
Transform algoritma untuk menghitung transformasi fourier
diskrit dengan cepat dan efisien. Karena banyak sinyal-sinyal 
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dalam sistem komunikasi yang bersifat kontinyu, sehingga untuk 
kasus sinyal kontinyu kita gunakan transformasi fourier.
Pengerjaan re-dimensi ini menggunakan tools yang telah 
disediakan oleh matlab,  dimana masukan dalam proses ini adalah 
lagu yang telah direduksi vokalnya dan telah melewati proses 
ekstraksi nada dengan menggunakan YAAPT. Akan dilakukan 
penyusutan dimensi, sehingga dimensinya hanya 1/11 kali dari 
dimensi awalnya, dan kemudian kan dikembalikan lagi ke bentuk 
awalnya dengan menggunakan inverse FFT. Pseudocode FFT
dapat dilihat pada Gambar 3-7.
Masukan Matriks data nada lagu inputan
Keluaran Data yang telah dire-dimensi
menggunakan FFT
1. Mengambil matriks lagu yang telah 
diekstraksi nadanya
2. Melakukan fft
3. Melakukan redimensi menjadi 1/11 panjang 
matriks nada lagu
4. Melakukan ifft terhadap matriks nada lagu 
yang telah dire-dimensi
Gambar 3-7. Pseudocode Re-dimensi Atribut
Variabel hasil menunjukkan hasil matriks yang telah dire-
dimensi.
3.2.6. Dynamic Time Warping
Untuk menentukan kemiripan nada lagu, maka diperlukan 
sebuah metode untuk menghitung nilai kemiripan sebuah lagu. 
Dynamic Time Warping merupakan algortima yang menghitung 
optimal warping path antara dua waktu. Algoritma ini menhitung
baik antara nilai warping path dari dua waktu dan jaraknya.
Pengerjaan penghitungan jarak kemiripan nada lagu 
menggunakan algoritma dtw, dimana masukan dalam proses ini 
adalah nada lagu inputan serta nada lagu-lagu yang ada pada 
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dataset. Pseudocode Dynamic Time Warping dapat dilihat pada 
Gambar 3-8. 
Variabel fft11 adalah hasil dari pengambilan data dari 
dataset nada lagu yang disiapkan, yang akan di bandingkan 
dengan nada lagu yang dimasukkan. Penghitungan jarak ini 
dilakukan secara rekursif sejumlah lagu yang ada pada dataset. 
Masukan Matriks data nada lagu inputan 
yang telah di re-dimensi dan 
nada lagu-lagu yang ada pada 
dataset
Keluaran Matriks judul lagu dataset dan 
nilai kedekatannya dengan lagu 
yang diinputkan
1. Mengambil matriks nada lagu yang telah di 
re-dimensi
2. load(‘fft11.mat’)
3. Pengambilan nama-nama variabel pada 
fft11.mat
4. nsong = jumlah lagu yang ada pada fft11.mat
5. for n = 1 : nsong
6. Melakukan pemanggilan fungsi Dynamic Time 
Warping dengan masukan matriks nada lagu 
yang telah dire-dimensi dan nada lagu pada 
fft11(n).
7. Melakukan penyimpanan nama variabel pada 
fft11.mat yang telah di hitung kemiripannya 
dengan nada lagu masukan
8. Melakukan penyimpanan nilai jarak dari 
seluruh nada pada fft11.mat yang telah di 
hitung kemiripannya dengan nada lagu masukan
9. end for
10. JarakKeseluruhan = Hasil seluruh 
penghitungan jarak kemiripan nada lagu
Gambar 3-8. Pseudocode Dynamic Time Warping
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Hasil dari perhitungan ini adalah variabel rank yang berisi 
judul lagu serta nilai kemiripannya dengan lagu inputan, yang 
selanjutnya akan menghasilkan variabel JarakKeseluruhan.
3.2.7. Normalisasi Hasil Dynamic Time Warping
Hasil dari perhitungan kemiripan nada lagu cenderung 
besar, dan kurang sesuai dalam penampakannya. Maka untuk 
menanggulanginya diperlukan suatu metode normalisasi.
Pengerjaan normalisasi hasil perhitungan kemiripan nada 
lagu dilakukan dengan cara membagi nilai yang ada dengan nilai 
rata-rata dari semua data jarak kemiripan nada lagu yang telah 
dihitung.
Pseudocode Dynamic Time Warping dapat dilihat pada
Gambar 3-9.  
  
Masukan Matriks data jarak kemiripan 
nada lagu
Keluaran Data jarak kemiripan yang 
telah dinormalisasi dan telah 
diurutkan dari jarak terpendek
1. Mengambil matriks data jarak kemiripan nada 
lagu
2. Melakukan penghitungan nilai rata-rata jarak 
kemiripan pada matriks
3. For n=1 : nsong
4. Melakukan pembagian nilai jarak kemiripan 
dengan nilai rata-rata jarak kemiripan
5. End for
6. RankingFin = nama tiap variabel judul yang 
ada pada fft11.mat beserta nilai jarak 
kemiripan nada lagunya yang telah 
dinormalisasi dan diurutkan dari yang 
terkecil nilainya
Gambar 3-9. Pseudocode Normalisasi Hasil Dynamic Time Warping
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3.2.8. Perancangan Antarmuka Pengguna
Bagian ini membahas rancangan tampilan antar muka 
pada sistem. Pada sistem ini terdapat satu tampilan utama yaitu 
kanvas pada saat pertama kali aplikasi dijalankan.
Halaman ini pada merupakan tampilan utama yang 
muncul ketika sistem pertama kali dijalankan. Pada halaman ini 
terdapat menu Input Lagu. Secara default, sewaktu pertama kali 
sistem dijalankan, tidak ada lagu yang diinputkan, sehingga hanya
tombol Input Lagu yang dimunculkan. Apabila pengguna telah 
memasukkan lagu, maka akan mucul tombol calculate seperti 
pada Gambar 3-11. Penjelasan detil atribut antarmuka dijelaskan 
pada Tabel 4-6. Sedangkan contoh tampilan akhir saat proses 
penghitungan kemiripan akan ditunjukkan pada Gambar 3-12. 
 
Gambar 3-10.Tampilan Aplikasi Deteksi Kemiripan Nada Lagu
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Tabel 4-6. Spesifikasi Atribut Antar Muka Tampilan Utama
No
Nama 
Atribut 
Antarmuka
Jenis 
Atribut Kegunaan
Jenis 
Masukan / 
Keluaran
1 Input Lagu Button
Memasukkan lagu 
yang ingin di 
hitung 
kemiripannya
Action
2 Calculate Button
Melakukan proses 
penghitungan 
kemiripan
Action
 
 
Gambar 3-11.Tampilan Aplikasi Setelah Input Lagu
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Gambar 3-12. Tampilan Akhir Setelah Proses Perhitungan 
Kemiripan
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4BAB IV
IMPLEMENTASI
Pada bab ini akan dibahas mengenai implementasi yang 
dilakukan berdasarkan  rancangan yang telah dijabarkan pada bab 
sebelumnya. Sebelum penjelasan implementasi akan ditunjukkan 
terlebih dahulu lingkungan untuk melakukan implementasi.
4.1. Lingkungan Implementasi 
Lingkungan implementasi yang akan digunakan untuk 
melakukan implementasi adalah Matlab R2013a yang diinstal 
pada sistem operasi Windows 7.
4.2. Implementasi
Pada subbab ini akan dijelaskan implementasi setiap 
subbab yang terdapat pada bab sebelumnya yaitu bab 
perancangan program. Pada bagian implementasi ini juga akan 
dijelaskan mengenai fungsi-fungsi yang digunakan dalam 
program tugas akhir ini dan disertai dengan kode sumber masing-
masing fungsi utama.
4.2.1. Implementasi Fungsi wavRead() 
Fungsi wavRead() adalah fungsi untuk membaca data ber 
ekstensi .wav dari  yang kemudian akan disimpan dalam variabel
yang berupa matrix. Implementasi fungsi ini dapat dilihat pada 
Kode Sumber 4.1. 
Fungsi utama untuk membaca file dengan ekstensi .wav
dari windows terdapat pada baris 1 sampai 3. Baris 4 sampai 7
menjelaskan tentang penyimpanan alamat file .wav pada 
windows, matriks lagu, serta frekuensi sampel lagu yang 
diinputkan untuk disimpan dalam handles aplikasi, agar dapat 
diakses oleh fungsi-fungsi yang lainnya.
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1 [filename pathname] = uigetfile({'*.wav'}, 'Select File');
2 fullpathname = strcat (pathname, filename);
3 [audio,fs] = wavread(fullpathname);
4 handles.fullpathname = fullpathname;
5 handles.audio = audio;
6 handles.fs = fs;
7 guidata(hObject, handles);
Kode Sumber 4.1. Kode Sumber Fungsi wavRead (1)
4.2.2. Implementasi Fungsi Reduksi Suara Vokal 
Lagu
Fungsi reduksi suara vokal lagu digunakan untuk 
mengurangi suara vokal penyanyi, karena pada aplikasi yang 
dibangun ini mengutamakan suara nada lagu, bukan suara 
penyanyi. Implementasi fungsi reduksi suara vokal lagu dapat 
dilihat pada Kode Sumber 4.2. 
1 left1=handles.audio(:,1);
2 right1=handles.audio(:,2);
3 take1 = left1 - right1;
4 take2 = right1 - left1;
5 takefin(:,1) = take1;
Kode Sumber 4.2 Kode Sumber Reduksi Suara Vokal Lagu
Matriks hasil pembacaan lagu berekstensi .wav yang 
memiliki tipe stereo akan memiliki matrix 2xN, sehingga salah 
satu cara untuk mereduksi suara vokal pada lagu yaitu dengan 
cara mengurangi kedua sisi matriks satu sama lain dan mengambil 
hasilnya 1 sisi saja. 
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4.2.3. Implementasi Fungsi YAAPT()
Fungsi YAAPT() digunakan sebagai metode peng-
ekstraksian dari sebuah lagu menjadi deretan nada lagu. Fungsi 
YAAPT sendiri, dibuat oleh Speech Communication Laboratory 
pada State University of New York yang bertempat di 
Binghampton. Sehingga, pada tugas akhir ini hanya akan 
memanggil fungsinya saja untuk dimplementasikan. 
Pengimplementasiannya dapat dilihat pada Kode Sumber 4.3.
1 [Pitch, nf] = yaapt(takefin, handles.fs, 1, []);
2 Pitch_fixed = ptch_fix(Pitch);
3 Pitch_fixed =transpose(Pitch_fixed);
Kode Sumber 4.3. Kode Sumber Implementasi Fungsi YAAPT
Pemangilan fungsi YAAPT sendiri membutuhkan 
beberapa parameter, takefin menunjukkan data lagu yang akan 
diproses, handles.fs merupakan frekuensi sampel dari lagu yang 
diinputkan, konstanta 1 menunjukkan bahwa lagu yang 
diinputkan memiliki suara dan 0 bila tidak ada suaranya, 
parameter [ ] menunjukkan bahwa tidak ada parameter tambahan 
lagi untuk proses ekstraksi nada lagu. YAAPT juga memiliki 
fungsi untuk membetulkan hasil dari ekstrasi fitur, yaitu dengan 
cara memanggil fungsi ptch_fix() yang ditunjukkan pada baris 2.
4.2.4. Implementasi Fungsi fft()
Pengerjaan re-dimensi ini menggunakan tools yang telah 
disediakan oleh matlab,  dimana masukan dalam proses ini adalah 
lagu yang telah direduksi vokalnya dan telah melewati proses 
ekstraksi nada dengan menggunakan YAAPT. Akan dilakukan 
penyusutan dimensi, sehingga dimensinya hanya 1/11 kali dari 
dimensi awalnya, dan kemudian kan dikembalikan lagi ke bentuk 
awalnya dengan menggunakan inverse FFT.
Pengimpementasiannya dapat dilihat pada Kode Sumber 4.4. 
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1 fa = fft(Pitch_fixed);
2 fb = fa(1:length(fa)/11);
3 hasil = real(ifft(fb));
Kode Sumber 4.4. Kode Sumber Fungsi FFT()
4.2.5. Implementasi Fungsi dtw()
Fungsi dtw () digunakan untuk menghitung nilai 
kemiripan nada lagu inputan dengan nada-nada lagu yang ada 
pada dataset. Pada fungsi ini, akan diimplementasikan algoritma 
Dynamic Time Warping dalam perhitungan kemiripanya. Proses 
tersebut diimplementasikan pada Kode Sumber 4.5 dan Kode 
Sumber 4.6.
Kode Sumber Fungsi dtw() (1) menunjukkan cara untuk 
memanggil fungsi dtw() dengan yang membutuhkan 2 parameter, 
yaitu 2 data yang akan di uji kemiripannya. Fungsi dtw()
diimplementasikan berdasarkan algoritma dynamic time warping
yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya.
1 load('fft11.mat');
2 fields = fieldnames(fft11);
3 nsong=length(fields);
4 for n = 1 : nsong
5 d = dtw(hasil,fft11.(fields{n}));
6 c(n) = d;
7 clear d;
8 end
Kode Sumber 4.5. Kode Sumber Fungsi dtw (1)
4.2.6. Implementasi Fungsi Normalisasi Hasil 
Dynamic Time Warping
Implementasi fungsi normalisasi hasil Dynamic Time 
Warping digunakan untuk menormalkan hasil dari penghitungan 
kemiripan nada lagu yang hasilnya sangat besar. Implementasi 
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fungsi normalisasi hasil Dynamic Time Warping dapat dilihat 
pada  Kode Sumber 4.7
1 function d=dtw(s,t,w)
2 f nargin<3
3 w=Inf;
4 end
5 ns=size(s,1);
6 nt=size(t,1);
7 if size(s,2)~=size(t,2)
8 error('Error in dtw(): the dimensions of the two input 
signals do not match.');
9 end
10 w=max(w, abs(ns-nt));
11 D=zeros(ns+1,nt+1)+Inf;
12 D(1,1)=0;
13 for i=1:ns
14 for j=max(i-w,1):min(i+w,nt)
15 oost=norm(s(i,:)-t(j,:));
16 D(i+1,j+1)=oost+min( [D(i,j+1), D(i+1,j), D(i,j)] );
17 end
18 end
19 d=D(ns+1,nt+1);
Kode Sumber 4.6. Kode Sumber Fungsi dtw (2)
 
1 maximum = max(c);
2 for i=1 :length(c)
3 normalized(i) = c(i)/maximum;
4 end;
5 rank(g,1) = fields(g);
6 rank{g,2} = num2str(normalized(g));
Kode Sumber 4.7. Kode Sumber Fungsi Normalisasi 
Kode Sumber Fungsi Normalisasi Hasil Dynamic Time 
Warping melakukan normalisasi terhadap data hasil perhitungan 
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ynag dilakukan pada fungsi dtw(). Kemudian hasil dari 
normalisasi tersebut akan disimpan pada variabel rank. 
4.2.7. Implementasi Fungsi Ranking Nada Lagu
Implementasi fungsi ranking nada lagu digunakan untuk 
menemukan urutan kemiripan nada-nada lagu yang ada pada 
dataset dengan nada lagu inputan. Hasil dari pemeringkatan ini 
akan diambil 5 teratas dan akan ditampilkan pada GUI. 
Implementasi fungsi ranking nada lagu dapat dilihat pada Kode 
Sumber 4.8
Kode Sumber Fungsi Ranking Lagu melakukan pengurutan 
terhadap variable RankingFin yang didapatkan dari fungsi dtw(),
yang berisi judul lagu pada dataset dan jaraknya dengan lagu 
inputan. Pengurutannya berdasarkan nilai jarak terpendek antar 
nada lagu yang ada pada dataset dengan nada lagu inputan. 
Kemudian data 5 teratas akan ditampilkan pada GUI.
1 RankingFin = sortrows(rank,2);
2 set(findobj('Tag','text4'),'String',RankingFin{1});
3 set(findobj('Tag','text5'),'String',RankingFin{2});
4 set(findobj('Tag','text6'),'String',RankingFin{3});
5 set(findobj('Tag','text7'),'String',RankingFin{4});
6 set(findobj('Tag','text16'),'String',RankingFin{5});
7 set(findobj('Tag','text4'),'Visible','On');
8 set(findobj('Tag','text5'),'Visible','On');
9 set(findobj('Tag','text6'),'Visible','On');
10 set(findobj('Tag','text7'),'Visible','On');
11 set(findobj('Tag','text16'),'Visible','On');
Kode Sumber 4.8. Kode Sumber Fungsi Ranking Nada Lagu
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5BAB V 
PENGUJIAN DAN EVALUASI
 
Bab ini membahas pengujian dan evaluasi pada aplikasi
yang dikembangkan. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian 
terhadap kebutuhan fungsionalitas sistem. Pengujian 
fungsionalitas mengacu pada kasus penggunaan pada bab tiga. 
Hasil evaluasi menjabarkan tentang rangkuman hasil pengujian 
pada bagian akhir bab ini.
5.1. Lingkungan Pengujian
Lingkungan pengujian sistem pada pengerjaan tugas akhir 
ini dilakukan pada lingkungan dan alat kakas sebagai berikut:
Prosesor : Intel(R) Core(TM) i3-2330M CPU @ 
2.20GHz (4 CPUs), ~2.2GHz
Memori : 4.00 GB
Jenis Device : Laptop
Sistem Operasi : Microsoft Windows 7 Pro 64 bit
5.2. Dataset dan Data Testing
Dataset dan data testing yang akan digunakan merupakan 
data-data lagu yang diambil dari internet. Jumalah dataset yang 
disiapkan berjumah 20 lagu, dimana di dalam 20 lagu tersebut ada 
12 lagu yang digunakan untuk testing plagiarisme, dan sisanya 
adalah noise untuk pembanding hasil perhitungan kemiripan. 
Seuma dataset yang dimasukkan telah melewati proses 
pengurangan suara vokal lagu, ekstraksi nada menggunakan 
YAAPT serta telah melalui proses fft seperti yang telah dijelaskan 
pada subbab 3.2. Dataset tersebut juga akan digunakan 3 lagu 
untuk pengujian fungsionalitas dari metode dynamic time 
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warping, serta akan digunakan 5 lagu untuk pengujian 
pendeteksian lagu yang dinyanyikan bukan oleh penyanyi aslinya. 
Untuk detail data lagu yang dijadikan dataset akan dijelaskan 
pada Tabel 5-1 dan Tabel 5-2 dan untuk detail data uji akan 
dijelaskan pada Tabel 5-3 dan Tabel 5-4. 
Tabel 5-1. Tabel Data Lagu (1)
Data Lagu
Judul Lagu Nama Penyanyi Durasi Lagu
Because Of You Kelly Clarkson 00:03:37
Proud Of You Fiona Fung 00:03:10
You Are Still The One Shania Twain 00:03:34
Goodbye My Lover James Blunt 00:04:18
Need You Now Lady Antebellum 00:03:55
Sweet Little Sixteen Chuckberry 00:03:11
Lust For Life Iggy Pop 00:03:12
Underpressure Queen 00:04:10
Creep Radiohead 00:03:55
He’s So Fine The Ciffons 00:01:55
I Want A New Drug Huey Lewis and The News 00:03:29
There’s No Tomorrow Tony Martin 00:03:19
Do Somethin Britney Spears 00:03:32
Close Westlife 00:04:04
Moliendo Cafe Julio Iglesias 00:03:52
I’ll Be There Jackson 5 00:03:50
Time Is Running Out Muse 00:04:04
Makes Me Wonder Maroon 5 00:03:42
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Tabel 5-2. Tabel Data Lagu (2)
Data Lagu
Judul Lagu Nama Penyanyi Durasi Lagu
Picture Book The Kinks 00:02:39
All About That 
Bass Meghan Trainor 00:03:09
Tabel 5-3. Tabel Data Uji Lagu (1)
Data Uji
Judul Lagu Nama Penyanyi Durasi Lagu
Are You Gonna 
Be My Girl Jet 00:03:34
It’s Now or 
Never Elvis Presley 00:03:19
‘O Sole Mio Luciano Pavarotti 00:03:21
The Air That I 
Breath The Hollies 00:04:08
Pusing Pala 
Berbie Putri Bahar 00:03:48
Kopi Dangdut The Sallys 00:03:45
Bersamamu Vierra 00:04:15
Surat 
Undangan Diah Iskandar 00:03:00
Pejuang Cinta Hello 00:03:45
Mahluk Tuhan 
Paling Sexy Mulan Jameela 00:04:28
Proud Of You 
(Cover) Jane Callista 00:04:07
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Tabel 5-4. Tabel Data Uji Lagu (2)
Datatest
Judul Lagu Nama Penyanyi Durasi Lagu
I’ll Be There 
(Cover) Westlife 00:03:55
Goodbye My 
Lover (Cover) Eliseo 00:04:50
Close (Cover) LadeeMusicify(Youtube) 00:03:41
You’re Still The 
One (Cover) Lee Dewyze 00:03:05
Surfin USA Beach Boys 00:03:40
Ghostbusters Ray Parker Jr. 00:04:04
Lust For Life Iggy Pop 00:03:12
Do Somethin Britney Spears 00:03:32
Underpressure Queen 00:04:10
5.3. Skenario Pengujian
Pada bagian ini akan dijelaskan tentang skenario 
pengujian yang dilakukan. Pengujian yang dilakukan adalah 
pengujian kebutuhan fungsionalitas. Pengujian fungsionalitas 
menggunakan metode kotak hitam (black box). Metode ini 
menekankan pada kesesuaian hasil keluaran sistem. Serta akan 
dilakukan pengujian akurasi dari sistem untuk mengetahui 
kesesuaian hasil keluaran sistem apakah sesuai dengan tujuan dari 
dibuatnya sistem atau tidak. 
Pengujian terhadap hasil perhitungan kemiripan nada lagu 
dilakukan dengan membandingkan 5 hasil teratas perhitungan 
kemiripan nada lagu sistem dengan hasil kemiripan nada lagu
yang seharusnya dihasilkan berdasarkan data yang didapatkan 
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melalui internet. Apabila salah satu dari 5 hasil teratas 
mengeluarkan judul lagu yang mirip dengan tepat, maka sistem 
dianggap telah berhasil melakukan perhitungan kemiripan nada 
lagu. Setelah dikakukan uji coba maka akan dilakukan 
pernghitungan akurasi seperti yang ditunjukkan pada rumus 5-1.
𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑈𝑗𝑖 𝐶𝑜𝑏𝑎 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐵𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑈𝑗𝑖 𝐶𝑜𝑏𝑎 𝑥 100% ( 5-1) 
Uji coba ini dilakukan untuk menguji apakah 
fungsionalitas program telah diimplementasikan dengan benar 
dan berjalan sebagaimana mestinya. Uji coba akan didasarkan 
pada beberapa skenario untuk menguji kesesuaian dan kinerja 
aplikasi. 
Pengujian terdiri dari 3 skenario yaitu:
1. Pengujian fungsionalitas Dynamic Time Warping,
pengujian ini bertujuan untuk mengecek apakah fungsi 
Dynamic Time Warping sudah diimplementasikan dengan 
benar atu belum.
2. Pengujian pengitungan kemiripan dengan inputan lagu 
cover, bertujuan untuk melihat apakah aplikasi yang 
dibangun dapat melakukan penghitungan kemiripan nada 
lagu terhadap lagu cover salah satu lagu yang ada pada 
dataset dengan baik.
3. Pengujian penghitungan kemiripan dengan inputan lagu 
yang diopinikan melakukan plagiarisasi terhadap salah 
satu lagu pada dataset, betujuan untuk melihat apakah 
aplikasi yang dibangun dapat melakukan penghitungan 
kemiripan nada lagu terhadap inputan lagu yang 
diopinikan melakukan plagiarisasi terhadap salah satu 
lagu yang ada pada dataset dengan baik.
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Pengujian fungsionalitas sistem dilakukan dengan 
menyiapkan sejumlah skenario sebagai tolak ukur keberhasilan 
pengujian. Pengujian fungsionalitas dilakukan dengan mengacu 
pada kasus penggunaan yang telah dijelaskan pada subbab 3.1.5. 
Pengujian pada kebutuhan fungsionalitas dapat dijabarkan pada 
subbab berikut.
5.3.1. Pengujian Fungsionalitas Dynamic Time 
Warping
Pengujian fungsionalitas Dynamic Time Warping
bertujuan untuk mengecek apakah fungsi dynamic time warping
untuk perhitungan kemiripan berjalan dengan benar. Skenarionya 
adalah, dengan cara menginputkan salah satu lagu yang ada pada 
dataset. Apabila kemiripan lagu inputan dengan lagu yang sama 
pada dataset memiliki kemiripan dengan jarak 0, maka pengujian 
fungsionalitas dynamic time warping dianggap telah berhasil. 
Skenario pertama ini dilakukan sebanyak 3 kali.. Hasil uji dari 
skenario pertama ini dapat dilihat Tabel 5-5. Sedangkan untuk 
screenshot hasil uji coba skenario 1 dapat dilihat pada bagian 
lampiran.
Ketiga ujicoba tersebut menunjukkan hasil yang valid,
dimana apabila kita memasukkan salah satu lagu yang sama 
dengan lagu yang ada pada dataset maka lagu inputan dan lagu 
yang sama pada data set akan memiliki nilai jarak 0. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa pengimplementasian perhitungan 
kemiripan menggunakan dynamic time warping telah dilakukan 
dengan benar Untuk menentukan kesesuaian keluaran dengan 
program dan analisa yang telah dibuat diperlukan pengujian 
akurasi dan running time. Perhitungan akurasi dilakukan 
menggunakan rumus 5-1 Dari hasil penghitungan akurasi 
terhadap skenario maka didapatkan akurasi sebesar 100%. Grafik 
hasil running time skenario pertama dapat dilihat pada Grafik 5-1. 
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Tabel 5-5. Tabel Hasil Uji Coba Skenario 1
Judul Lagu 
Inputan
Judul Keluaran 
Aplikasi
Nilai Jarak 
Kemiripan
Lust For Life
1. Lust For Life 0 
2. Moliendo Cafe 0.1351
3. Makes Me Wonder 0.1856
4. Creep 0.19723
5. Time Is Running Out 0.2124
Do Somethin
1. Do Somethin 0 
2. Hes So Fine 0.1351
3. Sweet Little Sixteen 0.1856
4. Moliendo Cafe 0.19723
5. Creep 0.2124
Underpressure
1. Underpressure 0 
2. There’s No 
Tomorrow 0.082923
3. Need You Now 0.11946
4. Close 0.1667
5. You Are Still The 
One 0.1925
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Grafik 5-1. Grafik Running Time Skenario 1
5.3.2. Pengujian Penghitungan Kemiripan Dengan 
Inputan Lagu Cover Dari Dataset
Pengujian pengitungan kemiripan dengan inputan lagu 
cover dari dataset bertujuan untuk mengecek apakah sistem yang 
dibangun dapat melakukan penghitungan kemiripan nada lagu 
yang ada pada dataset apabila lagu tersebut dinyanyikan oleh 
penyanyi yang berbeda meskipun lagu yang dibawkan sama, yang 
dibawakan tersebut telah diaransemen sebelumnya. Apabila salah 
satu diantara 5 lagu yang dimunculkan berhasil memunculkan 
judul lagu asli dari lagu inputan, maka dianggap berhasil. Hasil 
pemringkatan lagu didapatkan dari pemeringkatan hasil 
perhitungan jarak kemiripan menggunakan Dynamic Time 
Warping. Pengujian pada skenario kedua ini dilakukan sebanyak 
5 kali. Hasil ujicoba dari skenario kedua ini ditunjukkan pada 
Tabel 5-6 dan Tabel 5-7. Sedangkan untuk screenshot hasil uji 
coba skenario 2 dapat dilihat pada bagian lampiran.
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Tabel 5-6. Tabel Hasil Uji Coba Skenario 2 (1)
Judul Lagu 
Inputan Judul Keluaran Aplikasi
Nilai Jarak 
Kemiripan
Proud Of You 
(Cover) 
1. Proud Of You 0.24113
2. You Are Still The One 0.26611
3. All About That Bass 0.26757
4. Goodbye My Lover 0.26873
5. I’ll Be There 0.28426
I’ll Be There 
(Cover) 
1. Need You Now 0.25087
2. There’s No Tommorow 0.25828
3. Close 0.26976
4. Time Is Running Out 0.3026
5. Underpressure 0.31103
Goodbye My 
Lover (Cover)
1. Picture Book 0.00046649
2. Theres No Tomorrow 0.16842
3. You Are Still The One 0.18163
4. Need You Now 0.2561
5. Proud Of You 0.28974
54
Tabel 5-7. Tabel Hasil Uji Coba Skenario 2 (2)
Judul Lagu 
Inputan Judul Keluaran Aplikasi
Nilai Jarak 
Kemiripan
Close (Cover)
1. Close 0.34085
2. Time Is Running Out 0.34569
3. Makes Me Wonder 0.35234
4. Theres No Tommorow 0.39086
5. Lust For Life 0.39854
You’re Still The 
One (Cover)
1. Time Is Running Out 0.35133
2. Makes Me Wonder 0.35664
3. Lust For Life 0.39828
4. Moliendo Cafe 0.40205
5. Need You Now 0.44956
Untuk menentukan kesesuaian keluaran dengan program 
dan analisa yang telah dibuat diperlukan pengujian akurasi dan 
running time. Perhitungan akurasi dilakukan menggunakan rumus 
5-1. Dari hasil kelima uji coba maka didapatkan akurasi sebesar 
40% karena hanya 2 dari 5 percobaan yang berhasil dilakukan 
dengan benar.  
Rendahnya akurasi ini dipengaruhi oleh aransemen pada 
nada lagu cover terhadap nada lagu aslinya, seperti pengubahan 
penggunaan alat musik, pengubahan tempo, dan lain-lain. Selain 
itu, rendahnya akurasi juga dapat dipengaruhi oleh nada dasar dari 
penyanyi, yang menyebabkan perbedaan permainan nada lagu 
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cover dengan nada lagu aslinya. Kedua hal tersebut 
menyebabkan pendeteksian menjadi tidak akurat.Grafik hasil 
running time skenario kedua dapat dilihat pada Grafik 5-2. 
 
Grafik 5-2. Grafik Running Time Skenario 2
5.3.3. Pengujian Penghitungan Kemiripan Dengan 
Inputan Lagu Yang Diopinikan Melakukan 
Plagiarisasi Terhadap Salah Satu Lagu Pada 
Dataset
Pengujian penghitungan kemiripan dengan inputan lagu 
yang diopinikan melakukan plagiarisasi terhadap salah satu lagu 
pada dataset bertujuan untuk mengecek apakah sistem yang 
dibuat dapat bekerja sesuai dengan manfaat sistem yang 
diharapkan yaitu dapat membantu dalam mendeteksi plagiarisasi 
terhadap nada lagu. Pengujian pada skenario ketiga ini dilakukan 
sebanyak 12 kali. Apabila salah satu diantara 5 lagu yang 
dimunculkan berhasil memunculkan judul lagu asli dari lagu yang 
diopinikan melakukan plagiarisasi, maka dianggap berhasil. Hasil 
pemringkatan lagu didapatkan dari pemeringkatan hasil 
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perhitungan jarak kemiripan menggunakan Dynamic Time 
Warping.Daftar lagu yang diopinikan melakukan plagiarisasi 
akan dijelaskan pada Tabel 5-8.Hasil ujicoba 1 sampai 5 dari 
skenario ketiga ini ditunjukkan pada Tabel 5-9 , Tabel 5-10,
Tabel 5-11, dan Tabel 5-12. Sedangkan untuk screenshot hasil 
dari uji coba skenario 3 dapat dilihat pada bagian lampiran.  
Tabel 5-8. Tabel Lagu Yang Diopinikan Melakukan Plagiarisme 
Tabel Lagu Yang Diopinikan Plagiat
Judul Lagu Asal Judul Diopinikan Plagiat
Lust For Life Are You Gonna Be My Girl
There’s No Tomorrow Its Now Or Never
There’s No Tomorrow ‘O Sole Mio
Creep The Air That I Breath
All About That Bass Pusing Pala Berbie
Moliendo Cafe Kopi Dangdut
Close Bersamamu
I’ll Be There Surat Undangan
Makes Me Wonder Pejuang Cinta
Time Is Running Out Mahluk Tuhan Paling Sexy
Sweet Little Sixteen Surfin USA
I Want A New Drug Ghostbusters
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Tabel 5-9. Tabel Hasil Uji Coba Skenario 3 (1)
Judul Lagu 
Inputan
Judul Keluaran 
Aplikasi
Nilai Jarak 
Kemiripan
Are You Gonna Be 
My Girl
1. Lust For Life 0.15331
2. Moliendo Café 0.15551
3. Makes Me Wonder 0.17403
4. Time Is Running 
Out 0.19352
5. Creep 0.20856
It’s Now Or Never
1. There’s No 
Tomorrow 0.19269
2. You Are Still The 
One 0.20756
3. Need You Now 0.29328
4. Proud Of You 0.33129
5. Underpressure 0.35986
‘O Sole Mio
1. You Are Still The 
One 0.24588
2. There’s No 
Tommorow 0.26176
3. Need You Now 0.27195
4. Proud Of You 0.2727
5. Underpressure 0.2872
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Tabel 5-10. Tabel Hasil Uji Coba Skenario 3(2)
Judul Lagu 
Inputan
Judul Keluaran 
Aplikasi
Nilai Jarak 
Kemiripan
Ghostbusters
1. Time Is Running 
Out 0.29078
2. Makes Me Wonder 0.32015
3. Need You Now 0.3286
4. Close 0.33469
5. There’s No 
Tomorrow 0.33872
Pusing Pala Berbie
1. Proud Of You 0.21691
2. You Are Still The 
One 0.21849
3. All About That Bass 0.22594
4. Because Of You 0.22745
5. Goodbye My Lover 0.2438
Kopi Dangdut
1. Moliendo Cafe 0.14507
2. Lust For Life 0.14923
3. Makes Me Wonder 0.1678
4. Time Is Running 
Out 0.179
5. Creep 0.19103
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Tabel 5-11. Tabel Hasil Uji Coba Skenario 3(3)
Judul Lagu 
Inputan
Judul Keluaran 
Aplikasi
Nilai Jarak 
Kemiripan
Bersamamu
1. Time Is Running Out 0.36233
2. Close 0.36536
3. Makes Me Wonder 0.37982
4. Need You Now 0.39326
5. Theres No Tomorrow 0.41768
Surat Undangan
1. I’ll Be There 0.17847
2. I Want A New Drug 0.2145
3. All About That Bass 0.22335
4. Because Of You 0.25395
5. You Are Still The One 0.26799
Pejuang Cinta
1. Time Is Running Out 0.33846
2. Makes Me Wonder 0.34792
3. Close 0.36246
4. There’s No Tomorrow 0.36603
5. Need You Now 0.37296
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Tabel 5-12. Tabel Hasil Uji Coba Skenario 3(4)
Judul Lagu 
Inputan
Judul Keluaran 
Aplikasi
Nilai Jarak 
Kemiripan
Mahluk Tuhan 
Paling Sexy
1. Time Is Running Out 0.19589
2. Makes Me Wonder 0.19975
3. Moliendo Cafe 0.20555
4. Lust For Life 0.21784
5. Creep 0.25024
Surfin USA
1. Moliendo Café 0.15641
2. Lust For Life 0.19312
3. Makes Me Wonder 0.20362
4. Time Is Runnin Out 0.25523
5. Creep 0.26135
The Air That I 
Breath
1. Moliendo Cafe 0.1285
2. Lust For Life 0.14823
3. Creep 0.15169
4. Makes Me Wonder 0.16907
5. Sweet Little Sixteen 0.17849
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Untuk menentukan kesesuaian keluaran dengan program 
dan analisa yang telah dibuat diperlukan pengujian akurasi dan 
running time. Perhitungan akurasi dilakukan menggunakan rumus 
5-1. Dari hasil kelima uji coba maka didapatkan akurasi sebesar 
83% karena 10 dari 12 percobaan yang berhasil dilakukan dengan 
benar. Hasil akurasi dari skenario ketiga cenderung lebih baik 
daripada skenario kedua. Hal ini disebabkan oleh plagiarisasi 
terhadap nada lagu asli yang dilakukan tanpa melakukan 
perubahan nada dasar, sehingga pendeteksian  dapat dilakukan 
dengan baik. Sedangkan, pada skenario kedua aransemen 
terhadap lagu asli dilakukan dengan cara pengubahan nada dasar 
dari lagu asli dan perubahan penggunaan alat musik yang 
digunakan. Baiknya persentasi akurasi menujukkan bahwa 
metode yang digunakan untuk melakukan pendeteksian kemiripan 
nada lagu dapat digunakan dan dapat dipercaya hasilnya. Grafik 
hasil running time skenario uji coba 1 dapat dilihat pada Grafik 5-
3. 
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5.4. Analisis dan Evaluasi Hasil Uji Coba
Berdasarkan dari uji coba menunjukkan bahwa metode 
yang digunakan untuk membangun sistem dapat mendeteksi 
kemiripan nada lagu dengan baik. Hal ini ditunjukkan dengan 
nilai akurasi dan rata-rata running time yang diapatkan pada tiap-
tiap skenario uji coba. Detail hasil akurasi dan rata-rata running 
time tiap skenario dijelaskan pada Tabel 5-13. Hasil akurasi ini
didapatkan dengan menggunakan rumus 5-1. Detail dari 
penghitungan rata-rata running time tiap skenario dijelaskan pada
Tabel 5-14 dan Tabel 5-15. Sedangkan, detail dari penghitungan 
akurasi dijelaskan pada dan Tabel 5-16 dan Tabel 5-17. 
Tabel 5-13. Tabel Akurasi Uji Coba Dan Running Time
Skenario
Jumlah 
Uji 
Coba
Jumlah 
Uji Coba 
Berhasil
Jumlah 
Uji 
Coba 
Gagal
Akurasi
Rata-
Rata 
Running 
Time
(Menit)
1 3 3 0 100% 23.361
2 5 2 3 40% 24.03 
3 12 10 2 83% 22.892
Rata-Rata Running Time Keseluruhan 23.428
Tabel 5-14. Tabel Running Time Tiap Skenario (1)
Skenario Judul Lagu Masukan Running Time(Detik) 
1 
Lust For Life 1274
Do Somethin 1338
Underpressure 1593
Rata-Rata Running Time (s) 1401.667
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Tabel 5-15. Tabel Running Time Tiap Skenario (2)
Skenario Judul Lagu Masukan Running Time(Detik) 
2 
Proud Of You (Cover) 1471
I’ll Be There (Cover) 1290
Good Bye My Lover (Cover) 1634
Close (Cover) 1471
You’re Still The One (Cover) 1344
Rata-Rata Running Time 1442
3 
Are You Gonna Be My Girl 1351
It’s Now Or Never 1260
‘O Sole Mio 1309
Ghostbusters 1470
Pusing Pala Berbie 1394
Kopi Dangdut 1475
Bersamamu 1226
Surat Undangan 1360
Pejuang Cinta 1442
Mahluk Tuhan Paling Sexy 1459
Surfin USA 1391
The Air That I Breath 1345
Rata-Rata Running Time 1373.5
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Tabel 5-16. Tabel Akurasi Uji Coba Skenario (1)
Skenario Judul Lagu Masukan Benar/ Salah (1/0)
1 
Lust For Life 1 
Do Somethin 1 
Underpressure 1 
Nilai Akurasi (berdasarkan rumus 5-1) 100%
2 
Proud Of You (Cover) 1 
I’ll Be There (Cover) 0 
Good Bye My Lover (Cover) 0 
Close (Cover) 1 
You’re Still The One (Cover) 0 
Nilai Akurasi (berdasarkan rumus 5-1) 40%
Akurasi 100% pada skenario pertama yang bertujuan 
untuk mengetahui fungsionalitas algoritma dynamic time warping
menunjukkan bahwa pengunaan/pengimplementasian algoritma 
dynamic time warping sudah benar dan dapat dipakai untuk 
menghitung kemiripan nada lagu. 
Akurasi yang kurang baik ditunjukkan pada skenario 
kedua, dimana pada skenario kedua, aplikasi diuji untuk 
menghitung kemiripan nada lagu dan mengeluarkan judul lagu 
yang dinyanyikan bukan oleh penyanyi aslinya. Akurasi 40% 
merupakan akurasi yang tidak baik. Hal ini dikarenakan pada lagu 
yang dinyanyikan bukan oleh penyanyi aslinya tersebut 
dinyanyikan pada nada dasar yang berbeda, disertai dengan 
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banyaknya aransemen pada nada-nada dasar dari lagu aslinya, dan 
juga penggunaan alat musik yang berbeda dari lagu aslinya. 
Perbedaan nada dasar penyanyi sangat mempengaruhi 
pendeteksian kemiripan nada lagu. Karena pada aplikasi yang 
dibangun ini belum dapat menghapus vokal penyanyi secara 
keseluruhan, mengingat lagu yang diinputkan bertipe stereo dan 
vokal suara pada tipe lagu stereo tidak dapat dihapus secara 
keseluruhan, tetapi hanya dapat disamarkan saja. Sehingga, nada 
dasar sang penyanyi dapat mengganggu akurasi dari aplikasi.
Tabel 5-17. Tabel Akurasi Uji Coba Skenario (2)
Skenario Judul Lagu Masukan Benar/ Salah (1/0)
3 
Are You Gonna Be My Girl 1 
It’s Now Or Never 1 
‘O Sole Mio 1 
Ghostbusters 0 
Pusing Pala Berbie 1 
Kopi Dangdut 1 
Bersamamu 1 
Surat Undangan 1 
Pejuang Cinta 1 
Mahluk Tuhan Paling Sexy 1 
Surfin USA 0 
The Air That I Breath 1 
Nilai Akurasi (berdasarkan rumus 5-1) 83%
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Akurasi yang baik ditunjukkan pada skenario ketiga, 
dimana pada skenario ketiga, aplikasi diuji untuk menghitung 
kemiripan nada lagu dan mengeluarkan judul lagu yang 
diopinikan melakukan plagiarisasi. Akurasi 83% tergolong sudah 
baik. Akurasi ini didukung oleh plagiarisasi nada lagu yang 
dilakukan, biasanya tanpa mengubah nada dasar dari lagu aslinya. 
Hal ini membantu aplikasi untuk memberikan hasil dengan 
akurasi yang tinggi. Dengan baiknya nilai akurasi yang 
ditunjukkan pada skenario ketiga menunjukkan bahwa tujuan dari 
pembuatan aplikasi ini dapat tercapai, yaitu membantu dalam 
pendeteksian kemiripan nada lagu untuk mencegah plagiarisasi 
terhadap nada lagu.
Dari ketiga uji coba skenario, menunjukkan bahwa 
program berjalan lambat dan memiliki waktu rata-rata komputasi 
23.428 menit. Hal ini disebabkan oleh komputasi pada 
pengekstraksian nada lagu pada algoritma YAAPT. Besarnya 
dimensi yang dikerjakan pada algoritma tersebut sangat 
mempengaruhi dalam kecepatan aplikasi. Dynamic Programming 
pada YAAPT dan dynamic time warping juga berpengaruh pada 
kecepatan komputasi aplikasi, hal ini dikarenakan kurang 
handalnya Matlab dalam menangani dynamic programming
sehingga sangat berpengaruh pada kecepatan, selain itu besarnya 
penggunaan memory RAM untuk penggunaan Matlab dan 
komputasi mempengaruhi aktivitas komputasi dan aktivitas 
komputer. 
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6BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini membahas mengenai kesimpulan yang dapat 
diambil dari hasil uji coba yang telah dilakukan sebagai jawaban 
dari rumusan masalah yang dikemukakan. Selain kesimpulan, 
juga terdapat saran yang ditujukan untuk pengembangan 
penelitian lebih lanjut. 
6.1. Kesimpulan
Dari hasil uji coba yang telah dilakukan terhadap 
pembuatan model, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Metode YAAPT dapat melakukan ekstraksi fitur nada dari 
sebuah lagu dengan baik.
2. Metode Dynamic Time Warping dapat melakukan 
penghitungan kemiripan dengan baik.
3. Metode gabungan YAAPT dan Dynamic Time Warping dapat 
melakukan penghitungan kemiripan nada lagu dengan baik, 
dan mendapatkan hasil akurasi yang baik pula.
4. Lagu yang memiliki nada mirip atau sama, memiliki nilai 
jarak kemiripan antara 0 sampai 0,4 dengan penghitungan 
Dynamic Time Warping dan telah dinormalisasi.
5. Akurasi terbaik yang didapatkan adalah 83.33% dengan 
melakukan 12 uji coba terhadap lagu yang diopinikan 
melakukan plagiarisasi.
6. Running time rata-rata yang didapatkan dari seluruh skenario 
uji coba adalah 23.428 menit.
6.2. Saran 
Saran yang diberikan untuk pengembangan aplikasi ini 
adalah:
1. Untuk meningkatkan nilai akurasi, dapat dicoba untuk 
menambahkan deteksi tempo lagu. 
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2. Untuk meningkatkan nilai akurasi, dapat dicoba juga untuk 
menambahkan deteksi suara bass lagu. 
3. Dapat dicoba untuk memrogram aplikasi ini dalam bahasa 
lain seperti C, sehingga dapat mengurangi system load pada 
saat aplikasi dijalankan, sehingga memungkinkan 
mempercepat running time.  
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2. Untuk meningkatkan nilai akurasi, dapat dicoba juga untuk 
menambahkan deteksi suara bass lagu. 
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mempercepat running time.  
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Gambar A1-1. Hasil Uji Coba Skenario 1 Lagu 1 
 
Gambar A1-2. Hasil Uji Coba Skenario 1 Lagu 2
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Gambar A1-3. Hasil Uji Coba Skenario 1 Lagu 3
 
 
Gambar A2-1. Hasil Uji Coba Skenario 2 Lagu 1
73
 
Gambar A2-2. Hasil Uji Coba Skenario 2 Lagu 2
 
 
Gambar A2-3. Hasil Uji Coba Skenario 2 Lagu 3
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Gambar A2-4. Hasil Uji Coba Skenario 2 Lagu 4
 
 
Gambar A2-5. Hasil Uji Coba Skenario 2 Lagu 5
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Gambar A3-1. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 1
 
 
Gambar A3-2. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 2
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Gambar A3-3. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 3
 
 
Gambar A3-4. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 4
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Gambar A3-5. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 5
 
 
Gambar A3-6. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 6
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Gambar A3-7. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 7
 
 
Gambar A3-8. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 8
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Gambar A3-9. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 9
 
 
Gambar A3-10. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 10
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Gambar A3-11. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 11
 
Gambar A3-12. Hasil Uji Coba Skenario 3 Lagu 12
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